[書評] Brian Greene ; 青木薫訳『宇宙を織りなすもの：時間と空間の正体』下 (草思社, 2009) by 西村 泰一 & ニシムラ ヒロカズ
[書評] Brian Greene ; 青木薫訳『宇宙を織りなす
もの：時間と空間の正体』下 (草思社, 2009)
著者 西村 泰一
発行年 2011-05
URL http://hdl.handle.net/2241/113299
【宇宙を織りなすもの一時間と空間の正体下】
第3部は4章からなる
が、最初の第8章だけ上
巻にもってきて、下巻は
第9章から始まる。氷を
加熱すると0度で水にな
るし、水を加熱すると
100度で水蒸気になる。
いわゆる相転移という
話だが、 1970年代に物
理学者は、宇宙のなか
にある物質だけでなく、
全体としての宇宙も相
転移をすることに気づい
た。現在我々が住んで
いる宇宙は凍った相に
あり、そのためにHiggs
場が生じていると考えら
れており、このために物
質は質量を持つという
のが定説になっている。
また、このために初期の
宇宙では統一されてい
たと思われる電磁力と
弱い力の聞の対称性が
崩れてしまっている。い
わゆる自発的対称性の
破れというやつだ。この
対称性を強い力や重力
まで含める形で拡張し
ようとすると、色々と問
題のある大統一理論と
いう話になる。こうした
話題が第9章で扱われ
る。続く第10章は
Inflation理論の話だ。宇
宙の初期状態について
は不明な点も多いが、
いずれにしてもどこかの
時点で過冷却状態にな
ってInflation場を生じ、
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強大な斥力的重力(引力ではない!)を発生させて、宇宙のあらゆる部分は互いに突き放すよ
うな勢いで、遠ざかっていった。このInflationのおかげで、地平線問題や平坦性問題に自然な解
決が与えられる。Inflation理論は宇宙の均一性に納得のし、く説明を与えるが、それだけに留ま
らず、 Inflation前のMicroなLevelでの量子的ゆらぎが、 Inflationによって拡張されて、 Macroな
Levelで斑点を作り出し、これが成長して現在の恒星や銀河になったと主張する。一昔前は
Macroは相対論を含む古典物理で、扱い、 Microは量子力学で取り扱うとし、う棲み分けがあった
が、そういうものはもはや許されないことを如実に示している。最近では人工衛星を利用して、
均一なMicro波背景放射の高精度測定が行われるようになっているが、実は小数点以下4桁目
あたりでばらつきが生じてくる。このばらつきが、量子ゆらぎがIn刊ationによって引き伸ばされた
と仮定した折に理論的に導かれるものと、見事なまでに一致する。こうした内容が第11章で論じ
られる。
宇盲の初期に迫ることは、 Energyが高くScaleが非常に小さく、それ故対称性の極めて高かった
世界を見ょうとすることであるが、ここでは相性のよくない相対性理論と量子力学を統一する理
論が必要になる。そこで著者の十八番の超ひも理論がその有力候補として第4部で展開され
る。第4部は2章からなるが、最初の第12章では、 JohnSchwarzとMichaelGreenによる1984年
の第1次超ひも理論革命を中心に語られる。すべての物質や力をひもの振動の仕方の違いで
説明する有名な話だ。これも因縁だろう、この年に著者はOxford大学の大学院に進学してい
る。この章は既にこの著者の前著“Elegantな宇宙"を読んだ人は読む必要はないと思われる。
第13章では、それまで、まったく別のものと考えられていた5つの超ひも理論を統一したEdward
Wittenによる1995年の第2次超ひも理論革命(M一理論の誕生)と、超ひも理論にはひも以外に
高次元の膜(mem8ranes)があるという8raneWorldの話が語られるoこれによると、重力以外の
力もすべての物質もこの4次元時空に閉じ込められているため、重力だけが余剰次元を探るの
に使える可能性がある。また8r加 eWorld(こ基づく極めてradicalな宇宙論は、 Cyclic宇宙論と呼
ばれ、これがInflation宇宙論と、どこが閉じでどこが違うか、丁寧に説明される。
そして本書の終盤をなす第5部では時空論の今後が語られるが、最初の第14章は、これまでの
理論に重きをおいた考察から、一転して実験と観測の話に目を転じる。物質が動けば重力波が
生じることは、一般相対性理論からの帰結であるが、これの観測に成功した者はまだいない。
重力の場合、いつもそうだが、他の力に比べて弱すぎることが観測を極めて難しくしている。
2002年にアメリカでレーザー干渉計重力波天文台が稼動して、これを発見しようと宇宙の声に
耳を傾けている。興奮させられる話だ。また、直接的なものであれ、間接的なものであれ、追加
次元の存在が実験的に検証されれば、物理学の基礎を揺るがすことは間違いない。こういう話
も著者の十八番だ。追加次元の研究に、人生のかなりの部分を注ぎ込んだ著者だから、気が
気ではないだろう。そして、超ひも理論の実験的検証の可能性等についても論じられる。そのた
めには、ひもがかなり低いEnergyで、励起されて、実際に新しい粒子が見つかるのが、一番手っ
取り早い話なのだろう。この章の最後は宇宙論の話だが、 10年ちょっとくらい前までは、観測
Dataがかなり大雑把で、あったので、それに大体合えばよく、かなり荒っぽい話が多かった。しか
し、 1994年の宇宙背景放射探査衛星(Cosmic8ackground Explorer)の打ち上げが嘱矢となり、
宇宙論研究の性格が大きく変わってしまった。前に述べた、概して均一な放射の温度のわずか
な揺らぎも、こうして見つかったもので、ある。精密なDataがどんどん蓄積していっているので、当
然のことながら、これらに合致しないような理論は、もはや相手にされない。宇宙論といえば、好
き勝手に言いたい放題という時代は、過去のものになったということだろう。その次の第15章
は、一般の読者によく受けるTeleportationやTimemachineといった話題にあてられる。
T eleportationは量子力学的Entanglementを利用した話で、古典力学的な意味ではないので、少
し頭の切り替えが必要である。単独の粒子では20世紀末iこTeleportationに成功しているが、人
間のようなものすごい数の粒子からなる複雑な物体をTeleportationさせることは、残念だが、お
そらく不可能だろう。特殊相対論以来、未来へのTimeMachineが、少なくとも原理上は可能なこ
とは論を倹たないが(もっとも人聞が乗れる乗り物としては、光速に近し、Speedまで、加速する必
要があるので、生身の人聞の体がもたないだろう)、過去へのTimeTravelが可能かどうかはよく
わからないというのが、正直なところだ。 UFOを見たとか宇宙人に会ったという話は時々目にす
るが、寡聞にして未来からの来訪者に会ったという話は今まで聞いたことがない。おそらく未来
のTechnologyをもってしても、簡単ではないに違いない。最後の第16章は時空を越えてという話
だ。 Einsteinの特殊棺対論!こまで、来ると、時間と空間は一体化して時空となり、これをどう時間と
空間に分けるかは慣性系に依存する話となるが、ひも理論を含めて、時空自体は物理的事象
の起こる背景として、これまで、不動の位置を占めてきた。しかし時空を前提とするのではなく、こ
れが自然に立ち現れる形で究極の物理学理論は作られるべきで、はないのかといった話題が論
じられている。なかなか雄大な話だ。 Einsteinが一般相対性理
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